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 Abstrakt 
Cílem práce je analýza interpretace výškopisu topografických map USA a její 
porovnání s českými topografickými mapami. Podklady pro vyhotovení práce jsem 
získala během pracovního a cestovního pobytu v USA roku 2012, který byl zároveň 
inspirací pro vznik daného tématu práce. Nejvýznamnějším výrobcem 
topografických map USA je národní společnost United States Geological Survey, 
kde používání amerických běžných jednotek vycházejících z angloamerické měrné 
soustavy významně odlišuje výškopis od českých topografických map. Na základě 
toho, že americká společnost dosud používá metrický systém pouze ve velmi malé 
míře, pak vznikají mapová měřítka, která jsou pro topografické mapy velmi 
netypická. Dalším významným producentem je vojenská služba Army map service. 
USA i ČR jsou však členskými státy Severoatlantické aliance, kde se výroba 
vojenských topografických map striktně drží standardizace NATO. 
Klíčová slova:  




The thesis aims to analyze the altitude interpretation of the topographic maps 
of the U.S. and to compare them with Czech topographic maps. I have obtained the 
source materials for completion of the thesis during the Work and Travel exchange 
program in the U.S. in 2012, which also inspired me to deal with this thesis topic. 
The most important producer of U.S. topographic maps is the national company 
United States Geological Survey, which uses the U.S. customary units based on the 
Anglo-American measurement system that make a significant difference when 
interpreting the altitude of U.S. topographic maps and Czech ones. The fact that 
American society does not use the metric system very much, results in the use of 
map scales that are unique and very unusual for topographic maps. Another 
important producer is the company Army Map Service. Since the U.S.A. and the 
Czech Republic are both member states of North Atlantic Treaty Organization, the 
production of military topographic maps strictly adheres to the NATO standards. 
Key words: 
Altitude, height system, topographic map, United States of America. 
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Topografická mapa vyjadřuje objekty vzniklé jak činností přírody, tak člověka. 
Kartografická kresba v topografických mapách se z pravidla snaží o navození vjemu 
pozorování reality. Jazyk topografických map se vyvíjel po staletí a je nejen vyzrálý ale 
i poměrně mezinárodně stabilizovaný. Každá země však má navíc i některá svá specifická 
pravidla pro  interpretaci jak výškopisné, tak polohopisné složky, využívá jiné polohové 
systémy, měrné jednotky, měřítka atd. 
Cílem diplomové práce je analýza výškopisné složky topografických map USA 
a následné srovnání a nalezení odlišností interpretace výškopisu oproti českým 
topografickým mapám. Pro popis a srovnávání výškopisu je nezbytné poznat výškové 
a prostorové systémy platné na území Spojených států amerických a dále rozebrat všechny 
jejich dosud vydané topografické mapy a to od jejich počátku výroby až po distribuci. 
Nejvýznamnějším producentem amerických topografických map je národní společnost 
United States Geological Survey (USGS), která se společně s armádní službou Army Map 
Service zasloužila o celkový vývoj a fungování topografického mapování, vydávání 
a aktualizace topografických map na území USA.  
Významnou roli ve výškopisné složce hrají dosud užívané americké běžné jednotky 
vycházející z angloamerické měrné soustavy, tak jako imperiální jednotky, používané 
dodnes ve Velké Británii s tím rozdílem, že Velká Británie přešla primárně k užívání 
jednodušší - metrické soustavy SI. 
Inspirací pro dané téma byl pracovní a cestovní pobyt v USA, který jsem absolvovala 
v roce 2012. Během tohoto pobytu jsem měla příležitost nashromáždit potřebné podklady 
pro vypracování v podobě tištěných topografických map, nejrůznější literatury a informací 







Výškopis můžeme definovat, jako obraz terénního reliéfu na mapě, kde 
reliéf terénu (dále jen reliéf) je svrchní plocha zemské kůry. Znázornění reliéfu pak lze 
nahradit zjednodušenou spojitou a vyhlazenou referenční plochou, jíž je tzv. topografická 
plocha.  
Pro český (slovenský) termín výškopis můžeme použít Anglický ekvivalent např. 
elevation, altitude, altimetry či height. Každá Země má své zvyky a normy pro interpretaci 
výškopisné složky, používá různé výškové systémy, kartografické znaky, barvy, měrné 
jednotky, měřítka atd.  
Pro zobrazení výškopisu na mapách je potřeba znát druhy výšek a způsob jak je 
získáme. 
 
2.1 Druhy výšek 
Výšku můžeme považovat za údaj rovnocenný polohovým souřadnicím bodu. 
Pokud chceme určit výšku bodu na zemském povrchu, je potřeba zvolit vztažnou plochu 
a definovat výškovou polohu bodu nad touto vztažnou plochou. To je ovšem řešitelné jen 
za předpokladu, že polohu bodu budeme popisovat jeho umístěním v tíhovém poli Země. 
Toto geofyzikální pole je vektorové pole, a tak je zřejmé, že výsledné vzdálenosti bodu 
na zemském povrchu od nějaké zvolené vztažné plochy jsou měřeny podél silokřivek 
(tížnic) tohoto pole. (1), (2) 
Výška může být: 
• pravá ortometrická,  
• Helmertova ortometrická, 
• normální ortometrická,  
• normální (Moloděnského), 
nebo 
• fyzikální – geopotenciální a 
• geometrická – elipsoidická.  
 
Pokud zvolíme za nulovou hladinovou plochu geoid  a definujeme pravou 
ortometrickou výšku HAg (viz Obr. 2.1) bodu A jako délku tížnice mezi geoidem a tímto 
bodem, je rozdíl potenciálů dW dvou sousedních hladinových ploch:    ∗  
	
. , kde dh je vzdálenost hladinových ploch, g je tíhové zrychlení. Tíhové zrychlení 
roste od rovníku k pólům. Z toho vyplývá, že se hladinové plochy směrem k pólům sbíhají. 
Body téže hladinové plochy mají tedy různé výšky nad geoidem. Tyto výšky však nelze 
přesně určit bez znalosti průběhu tíhového zrychlení mezi geoidem a zemským povrchem, 
10 
 
tzn. bez přesných představ o rozložení hustot mezi oběma plochami nebo bez přímých 
podpovrchových gravimetrických měření. Oboje je spojeno se zásadními i praktickými 
obtížemi. (3) 
Různí autoři (Helmert, Niethammer, Vignal a další) použili různé hypotézy 
o rozložení hustot ve vrstvě mezi zemským povrchem a geoidem a dostávali tak 
odpovídající vzorce pro výpočet přibližných ortometrických výšek, které se s výjimkou 
Helmertových výšek většinou v geodetické praxi nevyužívají. Helmertova ortometrická 
výška byla odvozená aproximací neznámé střední hodnoty tíhového zrychlení, na základě 
úvahy, že vrstva zemské kůry mezi bodem na povrchu a geoidem má konstantní hustotu 
a lze ji modelovat pomocí Bouguerovy redukce1. (2) 
Zvolíme-li za nulovou hladinovou plochu elipsoid a definujeme-li výšku bodu A 
jako délku tížnice mezi elipsoidem a tímto bodem, získáme tzv. normální ortometrickou 
výšku HAγ (viz Obr. 2.1). Při výpočtu normální ortometrické výšky se namísto skutečných 
hodnot tíhového zrychlení použijí normální hodnoty tíhového zrychlení v poloviční výšce 
bodu a namísto skutečné tíže hodnoty normálního tíhového zrychlení pro body nivelačního 
pořadu. Pro určení převýšení dvou bodů je nutné naměřené převýšení (respektující 
skutečné tíhové pole Země) opravit o normální ortometrickou korekci, která respektuje 
normální tíhové zrychlení γ v poloviční výšce bodu. Normální ortometrické výšky byly 
všeobecně užívány do poloviny 20. století a v některých zemích jsou zavedeny dosud, 
např. v naší republice byly používány v rámci Jadranského výškového systému. (3) 
Zvolíme-li za nulovou hladinovou plochu kvazigeoid a definujeme-li výšku bodu A 
jako délku tížnice mezi kvazigeoidem a tímto bodem, získáme tzv. normální 
(Moloděnského) výšku. Při výpočtu normální (Moloděnského) výšky se namísto 
skutečných hodnot tíhového zrychlení použijí normální hodnoty tíhového zrychlení 
v poloviční výšce bodu a skutečné tíhové zrychlení podél nivelačních pořadů. Pro určení 
převýšení dvou bodů je nutné naměřené převýšení (respektující skutečné tíhové pole 
Země) opravit o normální ortometrickou korekci a korekci odpovídající střední hodnotě 
tíhové anomálie (rozdílu mezi skutečně měřenými hodnotami tíže a idealizovanými 
normálními hodnotami tíže). Tím se přejde z normálního na skutečné tíhové pole Země. 
Tyto výšky využívá např. výškový systém Baltský po vyrovnání. (3) 
Geopotenciální výška je v podstatě záporný rozdíl mezi tíhovým potenciálem W 
v bodě na povrchu Země a tíhovým potenciálem W0 na geoidu. Nejedná se o výšky 
v pravém slova smyslu, ale o hodnoty, které se od metrických výšek liší přibližně o 2%, 
vyjadřují se totiž v geopotenciálních jednotkách gpu (geopotential unit), kde 
1gpu =  10 m2s-2. Mají však velký význam, jelikož tvoří základ pro definici všech typů 
                                                 
1
 Bouguerovy [Bugérova] redukce - rozdíl mezi hodnotou tíhového zrychlení g (m·s-2) měřenou v bodě o nadmořské výšce h (m) 
a zeměpisné šířce φ a hodnotou normálního tíhového zrychlení γ:γ=9,7803181+0,0053024 sin2φ-0,0000054 sin22φ, opravenou 
o redukci na volný vzduch (Fayeova redukce) a o redukci na gravitační účinek hmot mezi bodem měření a mořskou hladinou. 
Tento gravitační účinek se přibližně vyjadřuje přitažlivostí nekonečné vodorovné desky o hustotě ρ (kg·m-3) a  výšce h (m) 
(Bouguerova deska). Bouguerova anomálie ∆gB(m·s-2) se určuje podle vzorce ∆gB = g-γ+(0,3086–0,0000419ρ)·10-5h.  
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výšek. Dále jsou zvláště vhodné pro určování vztahu středních hladin různých moří 
ve velkých nivelačních sítích kontinentálního rozsahu. (2) 
Obr. 2.1: Výšky bodu nad různými referenčními plochami (www.gis.zcu.cz). 
 
V dnešní „družicové době“ dokážeme díky GNSS technologiím získat kartézské 
(trojrozměrné) souřadnice měřeného bodu X, Y a Z, resp. zeměpisnou šířku, zeměpisnou 
délku a výšku nad referenčním elipsoidem. Tato veličina je čistě geometrická, zatímco 
klasicky definované výšky jsou vztaženy k fyzikálním plochám, jako je např. hladina moře 
(geoid). Elipsoidické výšky h a ortometrické výšky H jsou vzájemně vztaženy tímto 
jednoduchým vztahem H = h – N, kde N je převýšení geoidu nad elipsoidem. 
Výška bodu se uvádí absolutní, nebo relativní (viz Obr. 2.2). Absolutní výška bodu 
je svislá vzdálenost mezi skutečným horizontem a nulovým horizontem bodu, Relativní 
výška, čili relativní převýšení bodů A a B je svislá vzdálenost skutečných horizontů bodů 
A a B, je tedy rovna rozdílu absolutních výšek obou bodů. (1), (4) 




Hladinová plocha (viz Obr. 2.3) je obecně definována jako plocha stejného 
tíhového potenciálu. Jedná se o soustředné plochy a nazýváme je skutečnými horizonty 
bodů, kde zdánlivé horizonty bodů jsou tečné roviny hladinových ploch v těchto bodech. 
(2) 
Obr. 2.3: Výšky bodů téže hladinové plochy nad geoidem (www.gis.zcu.cz). 
 
 
2.2 Metody měření výšek 
Volba metody měření výšek je závislá především na požadavku přesnosti, typu 
terénu, rozsahu území a využitelnosti polohopisného podkladu. Měření výškopisu lze 
rozdělit na čtyři základní metody a to na:  
• geodetické metody, 
• metody s využitím GNSS (Global Navigation Satellite System, Globální navigační 
satelitní systém), 
• metody fotogrammetrické a Laser scanning, 
• fyzikální metody. (5) 
Mezi geodetické metody můžeme zařadit např. plošnou nivelaci, kde se jedná 
o  doplňování výškových údajů do polohopisu. Je tedy nezbytný dostatečně podrobný 
polohopisný podklad. Dále sem můžeme zařadit profilování a tachymetrii, které mají dnes 
uplatnění především pro území menšího rozsahu a tam, kde nelze použít GNSS 
technologií, či fotogrammetrických metod.  
Metody s využitím GNSS mají dnes významné uplatnění, a to především díky své 
ekonomičnosti a praktičnosti. K určení prostorové polohy měřeného bodu je však zapotřebí 
příjem signálu minimálně 4 družic ve vhodné konstalaci, z čehož vyplývá, že tyto metody 
nelze využívat v oblastech s hustým vegetačním porostem či hustou zástavbou výškovými 
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budovami. Pro měření výškopisu lze použít např. metodu RTK (Real Time Kinematic), 
Stop and Go či statickou a rychlou statickou metodu. 
V dnešní době jsou velmi populární fotogrammetrické metody a Laser scanning, kde je 
významnou předností záběr velmi rozsáhlého území za velmi krátkou dobu. Zmínila bych 
především metodu leteckého laserového skenování (LLS), která patří k nejmodernějším 
technologiím pro pořizování prostorových geografických dat. Nachází své uplatnění 
zejména pro tvorbu digitálního modelu reliéfu (DMR), kde je zastoupen pouze rostlý terén, 
a digitálního modelu povrchu (DMP), který zahrnuje kromě terénu i stavby a vegetační 
kryt. 
Poslední v řadě jsou fyzikální metody, které jsou však méně přesné. Jde o  metody tzv. 
relativní, jelikož se zde jedná o měření převýšení. Můžeme sem zařadit např. měření 
změny atmosférického tlaku, či velikosti vektoru tíhového zrychlení. (6) 
Popisem jednotlivých metod zjišťování výšek se dále nebudu podrobněji zabývat, 
jelikož to není předmětem této práce. Více informací lze vyhledat v literatuře, která se jimi 
podrobně zabývá (viz např. 2). 
 
 
2.3 Metody interpretace výškopisu 
Při zobrazování a generalizaci obrazu reliéfu v soudobé topografické kartografii 
převažuje vrstevnicový obraz. Jeho topografickou osnovou použitelnou i pro jiné metody 
kresby reliéfu je orografické schéma (viz Obr. 2.4). 
Orografické schéma tvoří: 
• body terénní kostry (výškové kóty), které představují dotyk vodorovné 
plochy s topografickou plochou (vrcholy, sedla),  
• hřbetnice, neboli spojnice relativně nejvyšších bodů vypuklých ploch, 
rozdělujících vodu do úbočí - (tvoří rozvodní čáry),  
• údolnice, neboli spojnice relativně nejnižších bodů vhloubených ploch 
(slouží jako osa trajektorie odtoku vody),  
• hrany, jako výrazné, ostré změny sklonů,  
• tvarové čáry, které vymezující vodorovné, nebo mírně skloněné části 
terénních tvarů,  
                                                 
2
 VONDRÁK J., Geodézie II – Modul 01, Geodetické cvičení II. Vydalo: Vysoké učení technické v Brně, 
2004., HANZL V., Fotogrammetrie – Modul 01, Teoretické základy fotogrammetrie. Vydalo: Vysoké učení 
technické v Brně, 2006., SAHARANI H., Engineering survey 2 – Tachymetry: online (29.3.2013) 
http://www.scribd.com/doc/26992851/UNIT1-Tachymetry, Photogrammetry online (29.3.2013) - 
http://www.geodetic.com/v-stars/what-is-photogrammetry.aspx, Princeton University – Global Navigation 
Satellite System (GNSS): online (29.3.2013) http://www.princeton.edu/~alaink/Orf467F07/GNSS.pdf. 
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• spádnice, jako čáry největšího sklonu topografické plochy, jsou kolmé 
na  vrstevnice, 
• úpatnice, které vymezují obrys vyvýšených tvarů vůči svému okolí. (7) 
Obr. 2.4: V1 – vrcholy, h1 – hřbetnice, u1 – údolnice, S1 – vrchol sedla (www.fd.cvut.cz). 
 
Pro znázornění výškopisné složky mapy se používají bodové, liniové nebo plošné 
kartografické znaky, případně jejich kombinace. Mezi bodové znaky patří kóty, v  případě 
liniových znaků se hovoří nejčastěji o vrstevnicích a pro plošné znázornění výškopisu 
použijeme buď liniových znaků (vrstevnice) nebo areálové metody (barevná 
hypsometrie/batymetrie). 
 
Zobrazení reliéfu terénu prošlo dlouhým vývojem a tvoří specifickou skupinu 
jazyka mapy. V mapě nelze zobrazit georeliéf se všemi jeho podrobnostmi, proto k jeho 
vyjádření používáme topografickou plochu. Mezi základní metody vyjádření výškopisné 
složky v mapě patří: 
• kóty, 
• vrstevnice, 
• barevná hypsometrie/batymetrie, 
• šrafy, 
• stínování, 
• fyziografický způsob, 
• prostorové znázornění, 
• speciální metody, 




Kóty jsou číselným vyjádřením výšky. Uvádí se absolutní, nebo relativní výška bodu. 
Absolutní výška bodu je svislá vzdálenost mezi skutečným horizontem a nulovým 
horizontem bodu. Označují se jí významné body terénní kostry, body geodetických sítí, 
rozcestí, hlavní (zesílené) vrstevnice, nadmořské výšky hladiny vodních nádrží aj. 
Relativní výška, čili relativní převýšení dvou bodů je svislá vzdálenost jejich skutečných 
horizontů, která je rovna rozdílu absolutních výšek obou bodů a vyjadřuje převýšení mezi 
nimi. Využívá se např. k označení výšky terénního stupně, hloubky strží aj. 
V mapě bývají kóty součástí mapových znaků, přerušují kresbu vrstevnic, doplňují 
technické a topografické šrafy, vyznačují polohu vrcholů hor a sedel. Umisťují se také 
na význačných bodech terénu. Číselný údaj poskytuje rychlou a přesnou informaci o výšce 
terénu v daném bodě. Samotným kótováním se však nezíská představa o plasticitě terénu. 
(7), (8) 
Vrstevnice je svislý průmět průsečnice terénního reliéfu s vodorovnými rovinami, 
které mají pravidelný rozestup tzv. ekvidistanci od nulové nadmořské výšky (viz Obr. 2.5). 
Vrstevnice patří mezi izolinie a jde v podstatě o křivku, která spojuje body se stejnou, 
předem určenou nadmořskou výškou. Ty vrstevnice, které se nachází nad zvolenou 
nulovou plochou, nazýváme izohypsy a pod touto hladinou, ale současně pod hladinou 
vodní plochy, izobaty (hloubnice). 
Vrstevnice jsou nejpoužívanější metodou kartografického znázornění výškopisu 
na topografických mapách. Jsou obvykle konstruovány interpolací z výškově zaměřeného 
bodového pole.  
 
Obr. 2.5: Znázornění vrstevnic odpovídající terénu (www.cs.wikipedia.org). 
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Rozlišujeme tyto druhy vrstevnic (mapová díla ČR): 
• Základní - vrstevnice o výšce, která je dělitelná základním intervalem, což je 
pravidelný výškový rozdíl, neboli ekvidistance. V mapě jsou vyznačeny tenkou hnědou 
nepřerušovanou linií. 
• Hlavní (zvýrazněné) vrstevnice, jejichž interval je násobkem (obvykle pětinásobkem) 
základního intervalu. V mapě jsou značeny hnědou, nepřerušovanou silnou linií. Podle 
potřeby jsou přerušeny v místech, kde je vepisována hodnota jejich výškových kót, 
čitelná ve směru „do kopce“. 
• Doplňkové vrstevnice s polovičním nebo čtvrtinovým intervalem základních vrstevnic 
se zakreslují tenkou, hnědou, čárkovanou linií (délka mezery je kratší než délka čáry). 
Používají se v  takových místech na mapě, kde základní vrstevnice nestačí k vystižení 
tvaru terénu, tedy pokud je terén tak plochý, že by vyžadoval vykreslit na mapě 
vrstevnice v rozestupu větším než 12 mm (platí i pro vrstevnice pomocné). 
• Pomocné vrstevnice (zjednodušené horizontály) se používají pro místa s nestálým 
reliéfem, zejména v místech uměle vytvořených terénních tvarů (např. v oblastech 
povrchové těžby). Značí se tenkou, hnědou, čárkovanou linií (délka mezer a čar je 
stejná). Nekótují se, protože mají obecnou nadmořskou výšku (mají spíše charakter 
tvarových čar). (9) 
 
Interval vrstevnic (i) je vertikálním rozdílem nadmořských výšek sousedních 
vrstevnic, který bývá v rámci topografických map stejného měřítka konstantní. Z hlediska 
čitelnosti je nutné zachovávat na mapách rozestup vrstevnic v mezích 0,3 – 12 mm. 
Správná volba intervalu je důležitá pro kvalitu interpretace výškopisu, a proto je nutné 
respektovat jak sklonové poměry reliéfu terénu, tak požadavek limitního rozestupu 
vrstevnic. Nejen v českých, ale i v dále rozebíraných amerických kartografických dílech je 
pravidlem, že interval základních vrstevnic je závislý na  měřítku mapy podle empirického 
vztahu    	 

 , kde M je měřítkové číslo a každá pátá základní vrstevnice se stává hlavní 
vrstevnicí. Základní interval vrstevnic pak bývá uveden v legendě. (9) 
Pro dobrou orientaci o směru sklonu terénu se doplňují vrstevnice spádovkami. 
Jsou to krátké čárky (počátky hřbetnic) a vyznačují se tam, kde by z kresby vrstevnic 
nemusel být zřejmý směr sklonu. (8) 
 
Metoda barevné hypsometrie (batymetrie) využívá k vyjádření výškových poměrů 
barevné pruhy ohraničené zvolenými vrstevnicemi podle výškové (hypsometrické, 
batymetrické) stupnice (viz Obr. 2.6). Jedná se tedy o kombinaci liniové a plošné 
interpretace reliéfu terénu. Každý výškový stupeň má přiřazenou konkrétní barvu, které 
jsou voleny obecně dle různých zásad, např. čím vyšší tím tmavší, nebo čím vyšší tím 
světlejší. Přiřazení konkrétních barev jednotlivým výškovým stupňům závisí na vydavateli 
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kartografického díla a volba intervalu výškových stupňů pak závisí také na měřítku, účelu 
mapy a hlavně výškové členitosti zobrazovaného území. Hypsometrická mapa bývá často 
doplňována výškovými kótami a stínováním. (7) 
Obr. 2.6: Barevná hypsometrie (www.geo2.fsv.cvut.cz). 
 
Šrafy jsou nejčastěji vnímány jako krátké spádnice uspořádané ve vrstvách nebo podél 
určité linie. Kreslí se jako krátké čárky proměnné délky, tloušťky a hustoty, výjimečně 
jako trojúhelníky. Pro svoji pracnost a značné grafické zatížení mapy jsou pro plošné 
znázornění reliéfu v současnosti využívány jen minimálně. Využívány však jsou další 
druhy šraf k zobrazování liniových terénních útvarů (náspy., zářezy apod.) resp. menších 
i velkých terénních útvarů, které nelze zakreslit pomocí vrstevnic (kamenná moře, 
balvanové proudy, skaliska apod.) 
Rozeznáváme šrafy:  
• krajinné – které se používají na mapách malých měřítek pro vyjádření všeobecného 
průběhu značně generalizovaného tvaru reliéfu, 
• pravé (sklonové, spádové) - (viz Obr. 2.7) které vyjadřují sklon terénu krátkými 
spádnicemi uspořádanými ve vrstvách. Hustota šraf pak je úměrná velikosti sklonu. 
Speciální řešení sklonových šraf představovaly tzv. Lehmannovy šrafy, které řešily 
velikost sklonu terénu poměrem mezi černou a bílou částí šrafy, který je odvozován 
z poměru mezi množstvím světla dopadajícího na vodorovnou plochu a na stejně 
velkou skloněnou plochu promítnutou do roviny. Plastičnost terénu při jeho znázornění 






Obr. 2.7: Sklonové šrafy (www.geo2.fsv.cvut.cz). 
 
• fyziografické, které se používají při zobrazování skal, sutí a ledovců, tedy objektů 
a jevů, které nelze zobrazit vrstevnicemi (viz Obr. 2.8), 
Obr. 2.8: Fyziografické šrafy (www.geo2.fsv.cvut.cz). 
 
• technické, které tvoří řada střídajících se dlouhých a krátkých (polovičních) čar, 
při znázornění umělých i přírodních zářezů, náspů, hrází apod., 
• topografické, které představují klínky uspořádané podél linie a orientované ve směru 
spádu používané pro znázornění stejných objektů jako v případě technických šraf, ale 
na rozdíl od nich v mapách menších měřítek (viz Obr. 2.9), 
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Obr. 2.9: Topografické šrafy - vlevo, technické šrafy - vpravo (geo2.fsv.cvut.cz). 
 
• kreslířské, které patří mezi nejstarší metodu interpretace výškopisu. Tvoří je čáry 
různých délek, tvarů a zakřivení kreslené v místech velkých spádů či v „zastíněných“ 
částech reliéfu. (7) 
 
Stínování, resp. tónování je založeno na odrazu světla od různě skloněných 
a orientovaných ploch. Často je simulováno stíny vrhanými reliéfem při různém směru 
osvitu. Podle možných směrů osvětlení vůči světovým stranám rozlišujeme stínování:  
• Přirozené (viz Obr. 2.11), které simuluje reálné osvětlení slunečním zářením (na území 
ČR od  jihu pod úhlem maximální kulminace Slunce), 
• konvenční, které vyžaduje osvětlení od severozápadu pod úhlem 45°. Odpovídá 
doporučovanému optimálnímu nasvětlení originálu z pozice hygieny práce, 
• svislé stínování (tónování) je založené na kolmém dopadu světla (čím příkřejší svah, 
tím tmavší odstín), 
• kombinované, které kombinuje svislé a šikmé osvětlení. Intenzita tónu se mění 
v závislosti na  směru osvětlení i sklonu svahu. 
• Stínování se může uplatnit např. i při použití vrstevnic, jejichž grafické atributy se 
mění podle toho, zda příslušná část vrstevnice leží v osvětlené nebo v zastíněné části 
reliéfu (viz Obr. 2.10). (9) 
Obr. 2.10: Stínované vrstevnice - osvětlené vrstevnice se kreslí bíle, zastíněné černě 
a mezivrstevnicové plochy zůstávají šedé (www.geo2.fsv.cvut.cz). 
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Obr. 2.11: (Přirozené) stínování v kombinaci s vrstevnicemi (www.mapykiwi.cz). 
 
Fyziografický způsob představuje navození prostorového vjemu reliéfu terénu 
podbízivými grafickými metodami. 
Patří sem především: 
• Pohledové (panoramatické) mapy, resp. blokdiagramy – perspektivní (axonometrický) 
pohled na krajinu, resp. na její část včetně přilehlých geosfér, vymezenou svislými 
rovinami (viz Obr. 2.12), 
• kopečková metoda – schematický zákres horských pásem či významných hor pomocí 
„kopečků“ nebo idealizovaných stromů (byla doménou především nejstarších map), 
(viz Obr. 2.13). (9) 
Obr. 2.12: Blokdiagram - terasy Vltavy v Praze (www.envis.praha-mesto.cz). 
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Obr. 2.13: Kopečková metoda - Crigingerova mapa Čech z 16. stol (www.lovecpokladu.cz). 
 
Prostorovým znázorněním jsou např. fyzické modely georeliéfu. Model reliéfu 
plasticky zobrazuje výškopisnou složku, má však nízkou geometrickou přesnost. Většinou 
má uplatnění pro pedagogické účely, kde je tato přesnost dostačující. Klasickým příkladem 
jsou plastické (reliéfní) mapy. 
 
Mezi speciální metody patří např.  
• anaglyfické mapy (viz Obr. 2.14), které využívají k navození prostorového vjemu 
stereoskopický efekt. Výškopis se skládá ze stereoskopické dvojice obrazů vrstevnic, 
nebo dvojice snímků povrchu. (Dva) snímky se pozorují stereoskopem, nebo 
speciálními anaglyfovými brýlemi (soutisk obou snímků do jednoho v doplňkových 
barvách červené a  modrozelené), 




• řezy (profily) představují průsečnice řady svislých ploch a zemského povrchu 
znázorněného vrstevnicemi. Rozlišujeme kulisové profily (sestavení profilů za sebe) 
a sériové profily (profily se postupně posunují nahoru a do strany). (7) 
 
Tvorba digitálních prostorových modelů zahrnuje řadu kartografických technik, 
pomocí kterých lze vyjádřit průběh a tvar terénu: vrstevnicový model, barevná 
hypsometrie, šrafování atd.  
Rozlišujeme tyto digitální prostorové modely: 
• Digitální model terénu/reliéfu (Digital Terrain Model) – digitální reprezentace reliéfu 
zemského povrchu v paměti počítače, složená z dat a interpolačního algoritmu, který 
umožňuje mj. odvozovat výšky mezilehlých bodů. Zobrazuje pouze reliéf terénu 
bez staveb a stromové vegetace (viz Obr. 2.15). 
• Digitální model povrchu (Digital Surface Model) – zvláštní případ digitálního modelu 
reliéfu konstruovaného zpravidla s využitím automatických prostředků (např. obrazové 
korelace ve fotogrammetrii) tak, že zobrazuje povrch terénu a vrchní plochy všech 
objektů na něm (střechy, koruny stromů apod.). 
• Digitální výškový model (Digital Elevation Model) – digitální model reliéfu pracující 
výhradně s nadmořskými výškami bodů. (10) 
 
Obr. 2.15: Rozbor obsahu digitálního modelu terénu - kóty, vrstevnice, plastický model 





3 VÝŠKOVÉ SYSTÉMY 
Pro určení absolutní výšky bodu je nezbytné zvolit střední hladinu moře, od které se 
výška odvozuje, je tedy třeba zavést výškový systém. Výška se pak označuje jako 
nadmořská, protože nulová hladinová plocha se ztotožňuje se střední hladinou moře. 
Střední hladina moře (angl. Mean sea level) je ekvipotenciální plocha (plocha 
stejného potenciálu tíže), jakou by v daném místě zaujala nerušená mořská hladina, tzv. 
kdyby nebyla hladina ovlivňována rušivými faktory, a která je určená z pozorování 
za zvolený (daný) časový interval. 
Přímořské státy postupně zřizovaly na svém pobřeží pevné výchozí výškové body, 
jejichž výšky byly vztaženy k místu zvolené střední hladiny moře, které tak byla 
přisouzena nulová nadmořská výška. Vnitrozemské státy si obdobně zřídily na svém území 
jeden, nebo více základních výškových bodů, které sloužily jako výchozí pro výšková 
měření v daném místě. Tyto základní body byly postupně připojeny na některé z výchozích 
výškových bodů na pobřeží, nebo na body v sousedním státě, které již měly příslušné 
nadmořské výšky určeny. 
 Tzv. mareografy jsou přístroje zaznamenávající výšku mořské hladiny na pobřeží. 
V minulosti i dnes slouží jako základní měřící zařízení ke stanovení počátku příslušného 
výškového systému, jehož výchozí výškový (nivelační) bod je v blízkosti mareografu 
obvykle zřizován. Vzájemné výškové propojení jednotlivých mareografů bylo dříve možné 
jen pomocí nivelace, vedené přes několik států až přes celý kontinent. Propojení mezi 
kontinenty či ostrovy však nebylo možné a tak vznikaly samostatné výškové systémy nejen 
na světě, ale i více systémů na jednom kontinentě, nebo dokonce i v jednom státě. (1) 





Existuje více než 100 světových výškových systémů, kde každý používá jiný druh 
výšek, různé nulové hladinové plochy atd.  Pro představu některé z nich uvádím 
v (Tab. 3.1). Jedním ze základních úkolů současné geodézie je definice Celosvětového 
výškového systému (World Height System - WHS), tedy jednotného výškového systému 
pro celou Zemi. Na (Obr. 3.2) jsou zobrazeny hrubé rozdíly výšek mezi některými 
existujícími výškovými systémy. Rozdíly jsou vztaženy k ploše geoidu se zvoleným 
geopotenciálemW0  = 62 636 856,0 m2 s-2. (1) 
 




Zkratka  Nulová plocha Druh výšek 
Austrálie Australian Height Datum AHD AUSGeoid09 elipsoidické  
Čína Hong Kong Chart Datum CD 
 LAT  - 1,38 m pod MSL - 
Hong Kong 
ortometrické 
Finsko Helsinky 1960 N60 MSL - Helsinki, rok 1960 ortometrické 
Francie 
Nivellement General de la 
France 
IGN69 MSL - Marseille 
normální 
ortometrické 
Irsko Malin Head   MSL, 1960 - 1969 ortometrické 
Japonsko 
Japanese Standard Levelling 
Datum 1949 
JSLD 
24.4140 m pod  MSL - 
TokyoBay 
ortometrické 
Jižní Afrika SouthAfrican Land Leveling   SAGEOID10 elipsoidické  
Kanada 
Canadian Geodetic Vertical 
Datum 1928 
CGVD28 




Korsika IGN78 Corsica   
Nivelační bod MM3 - 




Kuvajt Kuwait PWD   





Normaal Amsterdams Peil NAP 






Nivellement General de Nouvelle 
Caledonie 
  1.885 m nad MSL ortometrické 
Nový Zéland 
New Zealand Vertical Datum 
2009 




Turecko Antalya   MSL -  Antalya, 1936-71 ortometrické 
Velká Británie Ordance Datum Newlyn ODN MSL - Newlyn ortometrické 
MSL – Mean Sea Level 
LAT – Lowest Astronomical Tide 






Obr. 3.2: Světové výškové systémy a jejich vzájemný výškový vztah v cm (1). 
 
 
3.1 Výškové systémy na území České republiky 
První souvislé nivelační práce v Evropě byly zahájeny již v roce 1867. Území současné 
České republiky však tehdy spadalo pod Rakousko-Uhersko, kde zaměření základní 
nivelační síťě provedl až v letech 1873 – 1896 Vojenský zeměpisný ústav ve Vídni. 
Výchozím bodem byl Farolfiho bod č. 1 osazený u mareografu v Terstu, který však byl 
na okraji území Rakouska-Uherska a tak bylo vybudováno dalších 6 základních 
nivelačních bodů, kde na území dnešní České republiky byl r. 1877 zřízen základní 
nivelační bod Lišov, který se nachází u Českých Budějovic v Jižních Čechách. (1) 
Po rozpadu Rakouska-Uherska r. 1918 bylo na území nově vzniklého Československa 
potřeba zhuštění nivelační sítě a zvýšení počtu trvale stabilizovaných bodů, což vedlo 
k 1. Československé nivelaci. Na území Československa tak byly zavedeny 2 výškové 
systémy, pro Čechy, Moravu a Slezsko Jadranský výškový systém – Lišov, pro Slovensko 
a Zakarpatskou Rus – Jadranský výškový systém – Strečno. Síť však nikdy nebyla 
dobudována. (1) 
Během druhé světové války byly České země okupovány Německem, které nařídilo 
převést výšky do výškového systému Normal – Null s výchozím bodem v Berlíně, jehož 
výška byla vztažena k Amsterdamu (NAP)3. (1) 
                                                 
3
 NAP – Normaal Amsterdam Peil – Výškový systém Normal – Null, založený r. 1891.  Stal se postupně 
základem pro mnoho evropských států a je považován za základní bod nivelačních sítí v Evropě. (1) 
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Budování jednotné nivelační sítě pro celé území Československa bylo během 
válečného období výrazně omezeno. Teprve po válce se práce obnovily a nová síť byla 
nazvána Československá jednotná nivelační síť – ČSJNS a jejím výchozím bodem se stal 
opět základní nivelační bod Lišov. Síť tak byla vztažena ke střední hladině Jaderského 
moře a postupně byla vyrovnávána. (1) 
Od roku 1948 dochází k politické orientaci Československa na Sovětský svaz, tedy 
v rámci dohody států východního bloku jsme přijali jako střední hladinu - Baltské moře 
v Kronštadtu a byl vytvořen systém normálních výšek na základě teorie Moloděnského. 
Tímto byl přijat Výškový systém Baltský B – 68. Tento prozatímní výškový systém r. 1955 
nahradil prozatímní Výškový systém baltský B – 46. (1) 
V roce 1957 byla naše nivelační síť vyrovnána společně se sítěmi států východní 
Evropy a západní částí nivelační sítě Sovětského svazu. Tím u nás vznikl Výškový systém 
Baltský – po vyrovnání (dále už jen Bpv). (1) 
Po rozdělení Československa na dva samostatné státy byla síť rozdělena na Českou 
státní nivelační síť – ČSNS a na Slovensku to byla  Štátna nivelačna sieť – ŠNS, a došlo 
k připojení obou sítí k evropské jednotné nivelační síti UELN (ang. United European 
Levelling Network).  
Dnes je v ČR závazně používán výškový systém Bpv, který je definován normálními 
Moloděnského výškami, kde se při výpočtu redukcí z tíže přihlíží ke skutečným hodnotám 
tíže, zjištěným na zemském povrchu podél nivelačních tras. Systém je vztažen ke střední 
hladině Baltského moře (nulový výškový bod v Kronštadtu) - (viz Obr. 3.3).  
Zeměměřický úřad v Praze zpracoval pokyny (č. 632/1999-230) pro přepočet 
nadmořských výšek z výškového systému jadranského do systému Baltského – 
po vyrovnání. Jedna z uvedených transformací pro přepočet je: 
    0,403  0,00000051	∆  0,000000057	
!
, 
kde 	je hodnota výšky určovaného bodu v jadranském výškovém systému v metrech, ∆g 
je v určovaném bodě hodnota Bougerovy anomálie bez topokorekce v systému S-Gr954 





                                                 
4
 Tíhový systém 1995 (S-Gr95) - závazný geodetický referenční systém, definovaný hladinou a rozměrem 
sítě, které jsou odvozeny z absolutních tíhových měření v mezinárodní gravimetrické síti a souborem hodnot 
tíhového zrychlení z vyrovnání mezinárodní sítě. 
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3.2 Výškové systémy Spojených států amerických 
 Na území Spojených států amerických se využívají tyto výškové systémy: 
• National Geodetic Vertical Datum of 1929 - NGVD 29 
• North American Vertical Datum of 1988 - NAVD 88 
• International Great Lakes Datum of 1985 - IGLD 85 
 
V roce 1887 bylo zahájeno nivelační měření z tehdy definovaného výchozího 
výškového bodu (angl. Bench marks - viz Obr. 3.3)5„1n“ v Hagerstownu – Meryland. 
Pro toto období však není uveden žádný konkrétní výškový systém. Do roku 1900 se 
hlavní nivelační síť rozrostla až na 21 095 km. Na měření se tehdy podílely armádní sbory 
inženýrů a společnosti United States Geological Survay (USGS) a Pennsylvania 
Railroada Massachusetts Topographic Survey. Tehdy byla určena lokální střední hladina 
moře – (angl. Local mean sea level - LMSL) a to v bodě „1n 1900“ na  základě 
dlouhodobého měření pěti mareografů (angl. tide stations) - (viz. Obr. 3.4). Postupně 
docházelo k dalším nivelačním měřením a vyrovnáním a zvyšoval se počet mareografů 
i výškových (nivelačních) bodů. (15), (16) 
 
Obr. 3.3: Výškový (nivelační) bod – angl. Bench mark (www. noaa.gov). 
 
 
V roce 1929 Kanada nabídla Spojeným státům spolupráci na propojení nivelačních 
sítí obou zemí a tím se síť rozrostla až na 75 159 km (z toho v Kanadě 31 565 km). Obě 
sítě byly připojeny na 24 výškových bodů od Maine (New Brunswick) až po Washington 
(British Columbia). Střední hladina moře (ang. Mean sea level - MSL) byla tehdy 
                                                 
5
 Bench mark – výškový bod (značka), který je trvale stabilizován blízko mareografu, kde jeho výška je 
známa s vysokou přesností.  Slouží jako trvalý ukazatel vodní hladiny. 
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stanovena na základě měření 21 mareografů ve Spojených státech a 5 mareografů 
umístěných v Kanadě. Byly použity normální ortometrické výšky. Tím byl definován první 
oficiální výškový systém Sea Level Datum of 1929, který byl následně po dalších 
vyrovnáních přejmenován na National Geodetic Vertical Datum of  1929 (NGVD 29). 
Ačkoli si Kanada poté nepřisvojila tento výškový systém, mezistátní spolupráce 
ve vyrovnání posílila obě národní sítě. NGVD29 ale využíval hybridní model, tedy nebyl to 
čistě model střední hladiny moře, geoid ani jiná ekvipotenciální plocha, a tak nastal zmatek 
ve správné definici lokální střední hladiny moře. (16), (17) 
Obr. 3.4: Tide station (Mareograf) - obrazové vysvětlení pojmů (www.apan-gan.net). 
 
V roce 1983 bylo na základě rozšíření mezinárodní spolupráce do sítě začleněno 
i  Mexiko a Střední Amerika. Později však,v důsledku výše zmíněných nedostatků, založila 
Národní geodetická zeměměřická služba (National Geodetic Survey - NGS, do r. 1970 - 
U. S. Coast and Geodetic Survey) nový systém pod označením North American Vertical 
Datum of 1988 (NAVD 88).  Organizace NGS spadá pod Národní úřad pro oceán 
a  atmosféru (National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA), což je vědecká 
vládní agentura Ministerstva obchodu Spojených států amerických. (16), (18) 
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NAVD 88 je přesnější model, vztažený k výchozímu výškovému bodu (angl. 
Father Point, franc. Pointe-au-Père) ve městě Rimouski, Quebec v Kanadě (viz Obr. 3.5). 
Vzhledem k tomu, že je vztažen k jedinému bodu, tak bylo provedeno 625 000 km 
dodatečné nivelace. Mnoho bodů však bylo použito ze systému NGVD 29 a tyto body 
prošly mnohými výškovými změnami kvůli zemětřesení apod. Bylo tedy nezbytné výpočet 
i  vyrovnání provést nově s použitím přesných matematických modelů a tím bylo, oproti 
předchozímu výškovému systému, docíleno vysoké přesnosti. Na stejný výškový bod je 
připojen i mezinárodní výškový systém International Great Lakes Datum of 1985 
(IGLD 85). Výšky obou bodů se však definičně liší (IGLD85 používá dynamické výšky). 
(15), (18), (19) 
Obr. 3.5: Základní výškový bod - Father Point,  Rimouski, Quebec, Kanada, 
(www.maps.google.cz). 
 
V současnosti lze ve Spojených státech přesně určovat výšky v systému NAVD 88, 
který využívá Helmertových ortometrických výšek a nejaktuálnější - GEOID12A (viz 
Obr. 3.7). Ve skutečnosti jsou však některé datové soubory stále založeny na systému 
NGVD 29. Analýzy ukazují, že celkové rozdíly ve Spojených státech mezi ortometrickými 
výškami podle NGVD 29 a NAVD88 se pohybují v rozmezí od -40 cm do +15 cm. 
Na Aljašce se rozdíly pohybují od cca +94 cm do +240 cm (viz Obr. 3.6). (18), (20) 
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3.3 Prostorové systémy 
Výsledkem prostorových systémů jsou 3D souřadnice bodů. Zpracováváme 
tzv. prostorové záměry dané horizontálními směry, vertikálními úhly a šikmými délkami. 
Tedy prostorovou polohu bodu vzhledem k referenční ploše popisujeme souřadnicemi 
ϕ, λ a H. Symbol H představuje tzv. elipsoidickou / kulovou výšku definovanou jako jeho 
vzdálenost po normále k uvažované referenční ploše. Druhou variantou prostorových 
souřadnic je ortogonální souřadnicový systém X, Y a Z. Počátek systému je umístěn 
do středu referenční plochy, osa Z  je vložena do kladné větve osy rotace, osa X je 
definována jako průnik roviny nultého poledníku s rovinou rovníku a osa Y systém 
doplňuje na pravotočivý. 
V posledních desetiletích rozvoj metod kosmické geodézie a  zejména družicové 
geodézie, ve spojení s altimetrií a měřením skutečného tíhového pole Země zcela změnil 
přístup k základním geodetickým úlohám, používaným při budování geodetických základů 
a umožnil vytváření globálních referenčních systémů. Jedná se o metody, které umožňují 
řešit geodetické úlohy přímo, tj. určit polohu bodu v geocentrickém prostorovém systému, 
jako např. International Terrestrial Reference System (dále už jen ITRS) 6  - globální 
geocentrický souřadnicový systém resp. World Geodetic System 1984 (dále už jen 
WGS84). 
K definování takového systému jsou používány metody kosmické geodézie VLBI – 
Very Long Baseline Interferometry (interferometrie s velmi dlouhými základnami), SLR – 
Satellite Laser Ranging (měření vzdáleností družice pomocí pulsního laserového 
dálkoměru), LLR – Lunar Laser Ranging (měření vzdáleností stanice – koutový odražeč 
na měsíci pomocí pulsního laserového dálkoměru), GNSS – Global Navigation Satellite 
System a technologie DORIS – Doppler Orbitography and Radio - positioning Integrated 
on Satellite. (1)  
World Geodetic System 1984 (dále už jen WGS 84) je světově uznávaný geodetický 
standard vydaný ministerstvem obrany USA roku 1984. Předchůdcem tohoto systému byl 
World Geodetic System 1972  -  WGS 72, který byl používán až do počátku roku 1987, kdy 
byl zcela nahrazen systémem WGS 84 (viz Obr. 3.8). 
 ČR i USA jsou členy Severoatlantické aliance (NATO), kde je podmínkou Armád 
členských států přijmout WGS 84 jako geodetický standard. Nutnost jednotného přístupu 
k informacím o poloze a výšce je v aliančních podmínkách naprosto zásadní a bez něj si 
nelze představit vzájemnou prostorovou komunikaci pozemních a vzdušných sil armád 
NATO. Tato skutečnost je obsahem standardizační dohody STANAG 2211 - Geodetické 
systémy, kartografická zobrazení, souřadnicové a hlásné sítě. (21), (22) 
Do používání v AČR byl WGS 84 plně zaveden dnem 1. 1. 2006 a ke stejnému datu 
byl zrušen klasickými metodami budovaný souřadnicový systém S-42/83. Je to geodetický, 
geocentrický a globální prostorový souřadnicový systém, má charakter konvenčního 
                                                 
6
  Roku 1988 zahájila International Earth Rotation Service (IERS) – Mezinárodní služba rotace Země 




terestrického referenčního systému. Využití má především v technologiích sběru dat 
na bázi GPS (Global Positioning System). Jeho počátek je umístěn v těžišti Země. Osa 
Z prochází referenčním pólem, osa X leží v rovině rovníku a prochází nultým poledníkem 
a osa Y leží v rovině rovníku, je kolmá na osu X a doplňuje prostorovou soustavu 
na pravotočivý geocentrický souřadnicový systém, rotující se Zemí. Referenční plochou je 
elipsoid WGS 84, který je rozdělen na šestistupňové poledníkové pásy a to v rozmezí 
od 80° jižní zeměpisné šířky do 84° severní zeměpisné šířky. Každý pás je samostatně 
zobrazen do  roviny pomocí kartografického zobrazení UTM. (22), (21) 
Obr. 3.8: Schéma WGS 84 (www.gis.zcu.cz). 
 
 
3.4 Standardy NATO 
Základním standardem NATO pro vojenské topografické mapy resp. pro geodézii je 
STANAG 2211 - Geodetic Datum, Ellipsoids, Grids and Grid References, který definuje 
světový geografický souřadnicový systém WGS 84 (viz kap. 3.3) a kartografická zobrazení 
Universal Transverse Mercator (dále už jen UTM) / Universal Polar Stereographic (dále 
už jen UPS) a z nich odvozený vojenský hlásný systém - Military Grid Reference System  
(dále už jen MGRS).  
Zobrazení UTM  je konformní válcové zobrazení v příčné poloze. Je definováno 
na elipsoidu WGS 84 a používá se pro území mezi rovnoběžkami 80° j. š. a 84° s. š., kde 
na sever a na jih od těchto rovnoběžek se používá zobrazení UPS. (23) 
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Při zobrazení zemského povrchu do roviny pomocí UTM je podobně jako 
u Gaussova zobrazení zemský povrch rozdělen na poledníkové pásy. Poledníkový pás je 
definován osovým poledníkem se zeměpisnou délkou λ +-3°. K zobrazení zemského 
povrchu je tedy použito 60 poledníkových pásů. Každý poledníkový pás je zobrazen 
na samostatnou válcovou plochu. Osa válcové plochy leží v rovině zemského rovníku a je 
kolmá na rovinu osového poledníku (viz Obr. 3.9). (23) 
Každý poledníkový pás má svůj vlastní souřadnicový systém. Osa N je totožná 
s  obrazem osového poledníku, osa E je rovnoběžná s obrazem rovníku. Počátek souřadnic 
leží v průsečíku obrazu rovníku a osového poledníku, ale je matematicky (stejně jako 
u Gaussova zobr.) posunut tak, aby všechny souřadnice v poledníkovém pásu měly kladné 
hodnoty. (23) 
Obr. 3.9: Kartografické zobrazení UTM, UPS (www.unob.cz). 
 
Referenční systém MGRS, u nás známý také jako hlásný systém UTM slouží 
k jednoznačnému určení polohy v rovinné souřadnicové síti UTM (viz Obr. 3.10). Hlásný 
systém zajistil sjednocení 60 samostatných rovinných souřadnicových soustav UTM, čímž 
bylo dosaženo jednoznačné identifikace polohy bodu kdekoli na Zemi ve spojení 
se zobrazením UPS, které řeší polární oblasti mimo dosah UTM. Systém rozděluje každý 
poledníkový pás na 19 vrstev o šířce 8° a 1 vrstvu o šířce 12°, a to od rovnoběžky 80° jižní 
šířky do rovnoběžky 84° severní šířky. Tím je zemský povrch rozdělen na 60 x 20 
sférických čtyřúhelníků neboli tzv. zón. (24) 
Každá zóna je jednoznačně identifikována přiřazeným kódem. Tento kód se skládá 
z čísla daného poledníkového pásu od 1 do 60, kde pásy jsou číslovány od poledníku 180° 
západní délky směrem na východ a dále kód pokračuje písmenem anglické abecedy C až X 
(mimo I, O), které označuje vrstvu. (24) 
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Dále je hlásná síť tvořena čtverci o straně 100 km, tedy každý zobrazený 
poledníkový pás je rozdělen systémem rovnoběžných čar s obrazem rovníku a příslušného 
osového poledníku. Obraz poledníkového pásu tedy pokrývá čtvercová síť, kde každý 
čtverec (i neúplný) se označuje dvěma písmeny. První písmeno popisuje sloupec (A 
až Z s opakováním po vyčerpání písmenkové řady) a druhé písmeno určuje vrstvu (A až V) 
příslušného čtverce v síti s rozdílným počátkem, podle toho, zda se jedná o lichý či sudy 
poledníkový pás. Třetí složkou kódu jsou pravoúhlé souřadnice bodu v rámci příslušného 
čtverce udávané s maximální přesností na 1m. (24) 
 








4 TOPOGRAFICKÉ MAPY 
Topografické mapy jsou především určeny k podrobnému zobrazení terénu, 
vodstva, charakteru povrchu, osídlení a komunikační sítě. Z pravidla jsou to mapy 
středních měřítek, které přehledným způsobem kartografického znázornění předmětů 
šetření, měření a jejich generalizací poskytují dobrou všeobecnou orientaci v daném území. 
Mohou sloužit vojenským účelům (mapy operační, strategické),  rekreačním 
účelům (turistické mapy), vedení přehledných oborových grafických dokumentací (mapy 
silniční, vodohospodářské, sítě dálkových kabelů), urbanismu (rajonizace území, územní 
plánování), jako podklad pro tvorbu orientačních plánů měst, zeměpisných map 
a pro mnohé další účely technické, plánovací i vědecké povahy.  
Mnohé topografické mapy jsou součástí státního mapového díla, tj. mají společné 
geodetické základy, tvoří souvislou měřítkovou řadu, mají jednotný systém kladu a značení 
mapových listů, jednotné kartografické zobrazení a unifikovaný znakový klíč. Tato 
jednotnost má v řadě případů i mezinárodní povahu. 
Tvorba topografických map byla vždy tradiční doménou armády, není však žádnou 
zvláštností i zapojení civilních zeměměřických orgánů a organizací. V některých státech, 
jsou, resp. byly tyto mapy jak ve verzi utajené, tak ve verzi veřejné. 
 
4.1 Topografické mapy České republiky 
 V současnosti má Česká republika dva významné producenty topografických map, 
kde v civilním sektoru je to Český úřad zeměměřický a katastrální (dále jen ČÚZK) 
a ve vojenském sektoru je to Geografická služba Armády České republiky (dále už jen 
Geosl AČR). 
 
4.1.1 Topografické mapy ČÚZK  
Topografický charakter má z tvorby ČÚZK především soubor Základních map 
České republiky středních měřítek 1:10 000 (ZM 10), 1:25 000 (ZM 25), 1:50 000 
(ZM 50), 1:100 000 (ZM 100) a 1:200 000 (ZM 200). Soubor map v těchto měřítkách je 
zpracován v souvislém kladu mapových listů, v souřadnicovém systému Jednotné 
trigonometrické sítě katastrální (dále už jen S - JTSK) a výškovém systému Bpv. Mapy 
jsou tištěné digitální technologií v barevném modelu CMYK, dnes již výhradně z podkladů 
digitálních databází (ZABADED®, resp. Data200). Mapy v měřítkách 1:10 000, 1:25 000 
a 1:50 000 jsou tištěny rovněž jako oboustranné skládané mapy. (25) 
ZM 10 (viz Obr. 4.2) je nejpodrobnější topografickou mapou středních měřítek 
postupně vydávanou od roku 1971. Ve vydavatelské působnosti ČÚZK je 4533 mapových 
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listů. První vydání bylo dokončeno v roce 1988. V období let 1981 až 2000 byla 
zajišťována postupná obnova vydaných mapových listů. Mapové listy vydávané od roku 
1992 obsahují též body polohového a výškového bodového pole, rovinnou pravoúhlou 
souřadnicovou síť a zeměpisnou síť. Rozměry a označení mapových listů jsou odvozeny 
z mapových listů ZM 200 postupným dělením (viz Obr. 4.1) Předmětem polohopisu jsou 
sídla a jednotlivé objekty, komunikace, vodstvo, hranice správních jednotek a katastrálních 
území (včetně hranic územně technických jednotek), bodová pole, porost a povrch půdy. 
Výškopis představuje terénní reliéf zobrazený vrstevnicemi a topografickými šrafami. 
Popis sestává v mapovém poli z druhového označení objektů, standardizovaného 
geografického názvosloví a výškových kót, mimo něj pak text prezentuje rámové 
(např. souřadnice konstrukčních sítí) a mimorámové (např. identifikace mapy, tirážní údaje 
aj. informace). (26) 
Obr. 4.1: Přehledný klad listů základních map středních měřítek (1:10 000 až 1:200 000) 
(www.cuzk.cz). 
 
ZM 25 (viz Obr. 4.3) je vydána v 773 mapových listech. Obsah mapových listů 
vydávaných po roce 1992 je doplněn rovinnou pravoúhlou souřadnicovou sítí po 1 km 
a zeměpisnou síti. Obnovená vydání mapy se realizují v časové návaznosti na obnovu 
ZM 10. 
ZM 50 (viz Obr. 4.4) je jediným měřítkem daného mapového souboru, v němž 
mohou být, do rozsahu příslušného hraničního listu, zobrazeny předměty jejího obsahu 
i mimo území ČR. Ve vydavatelské působnosti ČÚZK je 211 mapových listů. Název listu 
je shodný se jménem největšího sídla (podle počtu obyvatel) znázorněného na mapovém 
listu. ZM 50 je obsahově totožná se ZM 10, ale v generalizované podobě. V upravených 
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obsahových variantách je mapa dlouhodobě nejpoužívanějším mapovým podkladem 
pro různé tematické mapy. (25) 
ZM 100 vychází od roku 1978 ze ZM 50. Na rozdíl od ní však nezobrazuje 
zahraničí. Ve vydavatelské působnosti ČÚZK je 59 mapových listů (viz Obr. 4.5). 
Obr. 4.2: Výřez Základní mapy České republiky 1:10 000 (www.cuzk.cz). 
 
Obr. 4.3: Výřez ZM 25 (www.cuzk.cz). 
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Obr. 4.4: Výřez ZM 50 (www.cuzk.cz). 
 
Obr. 4.5: Výřez ZM 100 (www.cuzk.cz). 
 
ZM 200 je koncipována již jako přehledná obecně zeměpisná mapa (viz Obr. 4.6). 
Ve vydavatelské působnosti ČÚZK je 18 mapových listů. Rozměry a označení mapových 
listů ZM 200 představují základní prvek konstrukce kladu mapových listů Základních map 
České republiky. Název mapového listu je shodný se jménem největšího sídla (podle počtu 
obyvatel) znázorněného na mapovém listu. Předměty obsahu mapy jsou znázorněny pouze 
na území České republiky. ZM 200 se od roku 2011 vyhotovuje digitální technologií 




Obr. 4.6: Výřez ZM 200 (www.cuzk.cz). 
 
Od roku 2001 se ZM 10 – ZM 100 vyhotovují digitální technologií ze Základní 
báze geografických dat České republiky (ZABAGED®) a databáze geografických jmen 
České republiky Geonames. ZABAGED® je digitální geografický model území České 
republiky na úrovni podrobnosti ZM 10. Je vedena v podobě bezešvé databáze pro celé 
území ČR. Polohopisná část obsahuje dvourozměrně vedené (2D) prostorové informace 
a popisné informace o sídlech, komunikacích, rozvodných sítích a  produktovodech, 
vodstvu, územních jednotkách a chráněných územích, vegetaci a povrchu, terénním reliéfu. 
Její součástí jsou i vybrané údaje o geodetických bodech. Výškopisná část 
ZABAGED® obsahuje trojrozměrně vedené (3D) prvky terénního reliéfu a je 
reprezentovaná 3D souborem vrstevnic. ZABAGED® je využívána jako základní vrstva 
v geografických informačních systémech (GIS), zejména v Informačních systémech 
veřejné správy. (25) 
 
4.1.2 Topografické mapy Generálního štábu Armády ČR 
Geografická služba Armády České republiky (GeoSl AČR) je součásti Ministerstva 
obrany České republiky, a je určena ke geografickému zabezpečení ozbrojených sil České 
republiky a ve vymezeném rozsahu i aliance NATO a ozbrojených sil Evropské unie.  
Zabezpečuje geografické informace nezbytné pro jednotné řízení a velení a zajištění 
funkčností výcvikových, řídících a zbraňových systémů. (26) 
Mapy zpracovává Vojenský geografický a hydrometeorologický úřad v Dobrušce 
(VGHMÚř). Jejich vydavatelem je Generální štáb Armády České republiky. Mapy byly 
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v  dřívější době poplatné unifikaci v rámci armád bývalé Varšavské smlouvy. Počátkem 
21. století se v tomto mapovém díle v souvislosti se vstupem ČR do Severoatlantické 
aliance - North Atlantic Treaty Organization (dále už jen NATO) projevily výrazné změny 
(např. díky aplikaci standardů NATO). (9) 
Veškerá činnost a opatření v oblasti vojenské mapové tvorby v současné době 
vychází ze zákona č. 200/1994 Sb., o zeměměřictví, Nařízení vlády č. 430/2006 Sb. 
Obsahem standardizační dohody C 2211 jsou Geodetické systémy, kartografická 
zobrazení, souřadnicové a hlásné sítě, ke které AČR bez výhrad přistoupila. 
Analogové vojenské topografické mapy si uchovávají nezpochybnitelnou roli 
i v době digitálních technologií a nadále zůstávají základním prostředkem získávání 
informací o  území. Jedná se o Topografické mapy měřítek 1 : 25 000 (TM 25) - (viz 
Obr. 4.7), 1 : 50 000 (TM 50) – (viz Obr. 4.8) a 1 : 100 000 (TM 100) – (viz Obr. 4.9), 
které jsou zpracovány ve znakovém klíči Topo-4-4, v kartografickém zobrazení UTM 
a prostorovém souřadnicovém systému WGS 84. Na podkladě měřítkové řady 
topografických map se dále vyrábějí speciální mapy pro různé oblasti použití u pozemních 
nebo vzdušných sil AČR, stejně jako další produkty vyplývající z koaličních smluv 
o geografickém zabezpečení vojsk. (27), (21), (28) 
Obsah map tvoří reliéf, geodetické body, sídla a další topografické objekty, hranice 
a ohrady, vodstvo, rostlinný a půdní kryt, komunikace, geografické názvosloví a popis, 
zeměpisná a pravoúhlá rovinná souřadnicová síť. Na okraji každé mapy je označení 
mapového listu, číselné i grafické měřítko v metrické a v angloamerické soustavě, 
sklonové a úhloměrné měřítko, diagram s administrativním členěním mapového pole, 
legenda, diagram hlásného systému MGRS, hypsometrické schéma, údaje o konvergenci 
a deklinaci a další popisné a textové údaje. (27), (28)  





Obr. 4.8: Výřez TM 50 – zmenšeno, úplný rozměr mapového pole: 10´ x 15´ (www.vugtk.cz). 
 
 
Obr. 4.9: Výřez TM 100 – zmenšeno, úplný rozměr mapového pole: 20´ x 30´ 
(www.gis.zcu.cz). 
 
V současné době slouží Armádě České republiky jako postupná náhrada 
analogových topografických mapových podkladů Digitální model území 1 : 25 000 
(DMÚ 25) a Digitální model území 1 : 200 000 (DMÚ 200). Jedná se o vektorové 
databáze topografických informací o území, které svou přesností a obsahovou náplní 
korespondují s  vojenskými topografickými mapami měřítka 1 : 25 000 / 1 : 200 000 a jsou 
v souladu se standardy NATO. DMÚ 25 začalo vznikat v roce 1993 a to vektorizací 
podkladových topografických map z let 1990 – 1995. Obsah DMÚ 25 a DMÚ 200 je 
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rozdělen do následujících logických vrstev: vodstvo, komunikace, potrubí, energetické 
a telekomunikační trasy, rostlinný a půdní kryt, sídla, průmyslové a jiné topografické 
objekty, hranice a ohrady, terénní reliéf.  (29) 
 
Databáze DMÚ 25 a DMÚ 200 patří mezi základní kameny Digitálního vojenského 
informačního systému o území (dále už jen DVISÚ), který je součástí Průřezového 
informačního systému Ministerstva obrany (PRIS MO) a je jedním z prostředků 
geografické podpory rozhodovacích procesů velení a řízení resortu Ministerstva obrany ČR 
na strategickém, operačním i taktickém stupni velení. Jedním ze čtyř základových modulů 
DVISÚ je distribuční modul, který je určen pro poskytování aktuálních geografických dat, 
produktů a informací uživatelům. Publikování a distribuce on-line jsou realizovány 
využitím standardního webového rozhraní a je zde vytvořeno šest služeb, kde jednou 
z nich je internetový zobrazovač geografických armádních dat (IZGARD), což je webová 
mapová služba poskytující kontinuální on-line přístup k nejaktuálnějším rastrovým 
a vektorovým geografickým datům. Nabídka poskytuje standardní data z území ČR 
a světa 7. (30) 
Na Obr. 4.10 si můžete všimnout vyjádření průběhu reliéfu dna vodní nádrže 
pomocí vrstevnic, což je jeden z přejatých způsobů interpretace výškopisu ze standard 
NATO (ve starších topografických mapách AČR se průběh reliéfu dna vodní plochy 
nezobrazoval).  
 
Obr. 4.10: Výřez topografické mapy 1:25 000 (www.izgard.cenia.cz). 
 
  
                                                 
 
7
 Digitální atlas ČR: http://izgard.cenia.cz/dmunew/viewer.htm 
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4.2 Topografické mapy Spojených států amerických 
 
4.2.1 Topografické mapování na území Spojených států amerických 
Historické zdroje uvádí, že topografické mapování neoficiálně probíhalo už během 
dekolonizace od Velké Británie v pobřežních oblastech Atlantského oceánu s tím, že 
oficiálně jej zahájil až Kongres a to 3. března 1813, kdy jmenoval osm inženýrů s osmi 
asistenty pod vedením Generálního štábu armády, kteří vytvořili první Armádní sbor 
topografických inženýrů (Army Corps of Topographic Engineers). Až do vypuknutí 
občanské války uskutečnili více, než sto mapovacích výprav za účelem evidence 
přírodních zdrojů a nalezení vhodných tras pro budování silnic či železnic, a to převážně 
v západní části povodí řeky Mississippi. Během tohoto raného období proběhlo měření 
v rámci původních 13 států8, kde nejpřesnějších výsledků dosahovala společnost U. S. 
Coast and Geodetic Survey, která se soustředila na pobřeží Atlantského oceánu, kde 
zároveň vybudovala první triangulační síť, která v té době představovala jediný přesný 
základ pro topografické mapování před občanskou válkou. Zároveň jako první 
ve Spojených státech roku 1846 použili vyjádření georeliéfu pomocí vrstevnic. Oficiálně se 
však počátek topografického mapování na území Spojených států přisuzuje období 
založení společnosti United States Geological Survey (USGS) roku 1879, která následně 
dohlížela na veškeré měřické práce ve Spojených státech. (31), (32) 
Pro prvotní mapovací práce bylo využíváno měřických pásem, kompasů a aneroidů 
(barometrů) 9 . Metoda měřického stolu s teleskopickou alhidádou umožňující měření 
vertikálních úhlů pak výrazně zvýšila přesnost mapování, stejně tak následně klasický 
teodolit. 
Roku 1882 byl vypracován plán stanovující použití jednotných měřítek a jednotné 
kartografické interpretace v topografických mapách USA. Vznikly mapové série obsahující 
měřítka 1 : 250 000 – tzv.  1° (1  - stupňové) mapové listy, (1 palec na mapě zobrazoval 4 
míle ve skutečnosti) využívaná převážně pro pouštní oblasti a 1 : 125 000 –
 tzv. 30' mapové listy (1 palec na mapě zobrazoval 2 míle ve  skutečnosti) pro obydlené 
oblasti. Později se přešlo k užívání převážně měřítka 1 : 62 500 – tzv. 15' (1 palec na mapě 
zobrazoval 1 míli ve  skutečnosti). Základní vrstevnicové intervaly byly stanoveny na 5 - 
50 stop pro měřítko 1 : 62 500, 10 – 100 stop pro měřítko 1 : 125 000 a 200 – 250 m pro 
měřítko 1 : 250 000. Výroba map v těchto měřítkových sériích pokračovala dalších 20 let. 
(31), (33) 
                                                 
8 Původních 13 států USA: New Hampshire, New York, Pensylvánie, Massachusetts, Rhode 
Island, Connecticut, New Jersey, Delaware, Maryland, Virginie, Severní Karolína, Jižní Karolína a Georgia. 
9
  Původní název barometre anéroide znamená "tlakoměr bez kapaliny". Někdy se používal i název pérový 
tlakoměr (barometr). Přístroj pro měření atmosférického tlaku – výškové měření. 
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Obr. 4.11: Úvodní strana History of theTopographic Branch (Division), USGS, Reston, 
Virginia, 2009. 
 
Obr. 4.12: Ukázka tvorby topografické mapy USGS z roku 1913 – první mapa USA 
s vyjádřením výškopisu pomocí stínovaného reliéfu. (31) 
45 
 
Během první světové války se veškeré mapování soustředilo vojenským směrem. 
Letecké snímkování využívané během první světové války především pro zpravodajské 
účely pak po válce vyvolalo zájem i o jeho uplatnění v civilním mapování. Protože v té 
době bylo ještě téměř 60 % území Spojených států nezmapováno, vznikl plán plně využít 
této efektivní a ekonomické metody. Fotogrammetrie se tak stala revoluční mapovací 
technikou a prakticky pak všechny topografické mapy vyrobeny společností USGS od roku 
1930 byly vytvořeny na základě leteckých snímků. (31), (32) 
Obr. 4.13: Ukázka tvorby topografické mapy pomocí multiplexního zařízení (r. 1936), (31). 
 
Obr. 4.14: Měřická skupina USGS z (r. 1952), (31). 
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Druhá světová válka měla mnohem významnější vliv na topografické mapování 
ve Spojených státech a výroba map během ní výrazně stoupla. Po roce 1964 bylo 
zmapováno přibližně 60 % území Spojených států a v rámci novodobého mapování 
a revize starších mapových děl byl zahájen program pro vytvoření sérií národních 
topografických map (National Topographic Map) zahrnující: 7.5 - min. topografické mapy 
v měřítku 1 : 24 000, 15 - min. topografické mapy v měřítku 1 : 62 500 a 1 - stupňové 
topografické mapy v měřítku 1 : 250 000. Pro představu mapová série 1 : 24 000 měla mít 
polohovou přesnost ± 10 stop a vertikální přesnost ± 0,5 – 1 stopa. (31), (33) 
 
S rostoucí poptávkou po základních kartografických datech bylo v rámci programu 
národního topografického mapování (National Topographic Mapping Program) 
společností USGS roku 1974 založeno Národní kartografické informační centrum 
(National Cartographic Information Cente - NCIC), které má soustředit potřebná data 
v digitální formě dostupná pro veřejnost (dnes se jedná o zhruba 1,5 mil. map, 25 mil. 
leteckých a družicových snímků a údaje o 1,5 mil. geodetických bodech USA). (34) 
V současnosti je v civilní sféře největším producentem topografických map USA 
USGS – (viz kap. 4.2.3) a ve vojenském sektoru je to Army Map Service (AMS) – (viz 
kap. 4.2.4). Jejich tvorba však vždy probíhala v úzké spolupráci, proto mnoho 
topografických map převážně metrických měřítek vzniklo pod jménem obou organizací. 
Pro tvorbu jsou používány převážně fotogrammetrické metody, letecké snímkování 
a LIDAR (Light Detection And Ranging)10. 
 
  
4.2.2 Americké běžné jednotky 
Dříve, než se začneme podrobněji zabývat americkými mapovými díly je nutné 
zmínit americké běžné jednotky (U. S. customary units) vycházející z angloamerické měrné 
soustavy, tak jako imperiální jednotky (angl. imperial units), používané dodnes ve Velké 
Británii. Zatímco Velká Británie, přešla primárně k užívání (jednodušší) metrické soustavy 
SI (zákonem z roku 1965, přechod ukončen roku 1995), v USA je situace opačná: 
alternativní používání metrického systému je sice úředně povoleno, omezuje se však 
dodnes zejména na vědeckou literaturu. Na základě užívání těchto jednotek pak vydává 
USA mapy v naprosto jedinečných měřítkách jako 1 : 24 000 či 1 :  63 360 (viz kap. 4.2.3). 
Základní jednotkou amerických běžných délkových jednotek je palec (angl. inch, 
coul), jehož velikost byla 1. července 1959 určena přesně na 2,54 cm, a z něhož se 
odvozují další jednotky jako stopa (foot, množné číslo feet), yard, míle atd. (viz Tab. 4.1). 
                                                 
10 LIDAR (Light Detection And Ranging) - metoda dálkového měření vzdálenosti na základě výpočtu 
rychlosti odraženého pulsu laserového paprsku od snímaného objektu. 
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Pro pozemní míli se užívá i názvu statute mile - zákonná míle. Při překladu anglické 
jednotky inch do češtiny se většinou ustálil z němčiny převzatý výraz „coul“ - „palec“, 
který je obdobnou (staročeskou) délkovou jednotkou. (35) 
 
Tab. 4.1: Vztah amerických běžných délkových jednotek a metrických jednotek  
(www.metric4us.com).  
 
Americké zeměměřičské jednotky (U. S. survey units) byly používány v USA 
výlučně Národní geodetickou službou (NGS). Jediným rozdílem je zanedbatelně odlišná 
definice základní jednotky inch, který je o 0,0000508001 mm větší než imperiální inch 
(rozdíl činí 3 mm na míli). Poměr jednotek mezi sebou je stejný jako u imperiálních 
jednotek. Od roku 1986 již NGS interně používá jen jednotky SI, pouze pro potřeby 
8 federálních států výsledky přepočítává do starých amerických zeměměřických jednotek. 
Co se týče plošných jednotek, tak se vyznačují obdobnou nepřehledností jako 
i jednotky délky. Při definici plošných jednotek lze rozeznávat následující systémy:  
• Čtvereční jednotky o stejných stranách, vycházející z odpovídajících jednotek délky; 
jsou označovány jako square (zkratka sq), a patří sem např. square inch (tedy 
inch x inch), square foot, square yard, square mile atp. 
• Jednotky o nestejných stranách jako board (1 inch x 1 foot) 
nebo acre (1 furlong x 1 chain nebo 40 rod x 4 rod tedy 160 square rods). 
• Jednotky odvozené z násobků jiných plošných jednotek jako cord (= 192 board) 
nebo township (= 36 section). 
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• Tzv. kruhové jednotky, označované jako circular (zkratka circ): circular 
mile a circular inch (jedná se o násobek ¼ π x jednotka na druhou). (35) 
Některé další, historické jednotky (yardland, hide, barony), používané pro výměru 
pozemků,  použitím již nepoužívají, jelikož se jejich definice velmi lišily. 
Pro plošné jednotky, používané v USA, platí to samé jako i o jednotkách délky (viz 
Tab. 4.2), jedná-li se o tzv. zeměměřické jednotky, tak jsou odvozeny ze zanedbatelně 
odlišné definice základní jednotky inch a jsou nepatrně větší. (35) 
 
 





4.2.3 Topografické mapy USGS 
 United States Geological Survey je americká nezávislá vědeckovýzkumná vládní 
agentura, založena 3. března 1879, kdy prezident Rutherford B. Hayes podepsal návrh 
zákona pro přivlastnění peněz na rozličné civilní výdaje federální vlády. USGS tedy byla 
zařazena do ministerstva vnitra s unikátním souborem činností: mj. např. klasifikace 
veřejných pozemků, zkoumání geologických struktur a nerostných zdrojů na území 
Spojených států. Prvním ředitelem USGS byl jmenován Clarence King (viz Obr. 4.15), 
který je zároveň považován za nejvýznamnější osobnost v historii topografického 
mapování USA. (33), (32) 
Obr. 4.15: Clarence King (1842 - 1901), první ředitel společnosti USGS (31). 
 
Dnes zaměstnává USGS kolem 10 000 lidí a její hlavní sídlo je v Restonu 
ve Virginii. Zabývá se čtyřmi vědeckými disciplínami: geografie, biologie, geologie 
a hydrologie. Konkrétně pak zkoumá ekosystémy, přírodní zdroje a katastrofy, životní 
prostředí a využití půdy. Od roku 1962 se také podílí na výzkumu a pořizování map 
Měsíce a planetárních těles ve spolupráci s NASA a NOAA. Hlavní činností této agentury 
jsou ale především topografické mapy Země. Uvádí se jako největší producent tištěných 
topografických map Spojených států. (36) 
Obr. 4.16: Logo USGS (United  States Geological Survey) - Americká nezávislá 
vědeckovýzkumná vládní agentura (www.usgs.gov). 
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 Během 125 let společnost USGS vydala topografické mapy Spojených států až 
v 17 měřítkových řadách11 , kde pro jejich výrobu využívala tradičních kartografických 
metod litografie. Pro srovnání jsem vybrala novodobé série analogových map vydávané 
po roce 1884, které pro přehlednost můžeme rozdělit na: 
• topografické mapy standardních amerických měřítek 
- 1 : 24 000 (7,5 min.), 1 : 63 360 (15 min.) 
 
• topografické mapy klasických metrických měřítek 
- 1 : 10 000, 1 : 25 000, 1 : 50 000, 1 : 100 000, 1 : 250 000, (36) 
 
 
Fakt že metrický systém nikdy významně neproniknul do systému společnosti 
ve Spojených státech, dokazuje i současná situace, kdy k aktualizaci topografických map 
USGS dochází pouze u  měřítka 1 : 24 000 v rámci série nazvané US Topo (viz 
kap. 4.2.3.1) a sériím metrických měřítek USGS víceméně nevěnuje pozornost, jelikož jsou 
v podstatě užívány jen armádou. Při vzniku topografických map metrických měřítek šlo 
většinou o úzkou spolupráci s armádou, kde mapování provedla AMS, a USGS se podílelo 
jen na její výrobě či kontrole. Mnoho z těchto map bylo pouze odvozeno ze standardních 
amerických měřítek, většinou z měřítka 1 : 24 000. (36) 
Včetně série 1 : 24 000 se klade důraz na 15 min. topografické mapy v měřítku 
1 : 63 360 (viz Obr. 4.17), kde 1 palec na mapě zobrazuje 1 míli ve skutečnosti. Každý 
mapový list zobrazuje území o 15 min. zeměpisné šířky a 20 – 36 min. zeměpisné délky, 
tedy  207 až 280 čtverečních mil, v závislosti na zeměpisné šířce. Obsah mapy je obecně 
stejný jak v 7,5 min. mapách s tím, že prvky jsou generalizované. Rozměr mapového listu 
je 18 x 22 palců severně od 62° zeměpisné šířky a 17 x 27 palců jižně od ní. Tato série byla 
použita především pro rozsáhlé oblasti s řídkým obydlením, jako je např. Aljaška. 
Předchůdcem těchto map bylo měřítko 1 : 62 500, které bylo již zrušeno. 
Všechny uvedené mapové série obsahují polohopis, výškopis a popis, většinou jsou 
uváděny oba severoamerické souřadnicové systémy NAD 27 a NAD 83 (viz 
kap. 4.2.3.1.1), výškový systém NGVD 29 nebo NAVD 88 (viz  kap. 3.2) a kartografické 
zobrazení UTM (viz kap. 3.4). 
 
                                                 
11
 http://geonames.usgs.gov/pls/topomaps/f?p=262:1:760788215047150 - odkaz pro zobrazení a stažení dnes 
již historických topografických map, výběr dle měřítka a oblasti. 
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Obr. 4.17: Výřez – Topografická mapa 1 : 63 000 (www.geonames.usgs.gov). 
 
 
Obr. 4.18: Výřez – Topografická mapa 1 : 10 000 z roku 1947, mapa zobrazuje území 30 x 60 
min, celý mapový list má rozměr 40 x 24 palců (www.geonames.usgs.gov). 
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Obr. 4.19: Výřez – Topografická mapa 1:25 000 z roku 1987, celý mapový list zobrazuje 
území 7,5 x 15 min (www.geonames.usgs.gov). 
 
Obr. 4.20: Výřez – Topografická mapa 1:100 000 (www.geonames.usgs.gov). 
 
Po roce 2009 v rámci USGS projektu National Geospatial Program (NGP) byly 
všechny topografické mapy, které byly originálně vydány jako papírové postupně 
naskenovány a převedeny do elektronického formátu GeoPDF 12. Veškeré tištěné originály 
pak byly roku 2003 přemístěny do archívu USGS Reston Map Library ve Virginii jako 
historické mapy s tím, že od roku 2011 jsou dostupné jejich kopie k zakoupení. Cílem 
                                                 
12 GeoPDF – produkty v tomto formátu využívají geoprostorových dat ve formátu PDF a vznikají 
pomocí softwarové aplikace TerraGo - www.terragotech.com 
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programu NGP není jen zachování historických topografických map, ale také stanovení 
norem a zajištění vývoje a údržby Národní infrastruktury prostorových dat (National 
Spatial Data Infrastructure - NSDI) a především digitalizace topografických map, což 
spadá pod jeden ze základních kamenů NGP a to tzv. Národní mapu (National Map)13. 
(37) 
Obr. 4.21: Služby National Geospatial Program (www.usgs.gov). 
 
4.2.3.1 US Topo 
V rámci Národní mapy jakožto bezešvé digitální mapy celých Spojených států 
vzniká od roku 2009 nová generace topografických map US Topo v již zmíněném formátu 
GeoPDF (viz Obr. 4.22), s plánovanou aktualizací každé tři roky. Tato série vznikla 
na základě analogových map v měřítku 1 : 24 000, které byly naskenovány, převedeny 
do GeoPDF a následně vektorizovány a doplněny aktuálními daty, která jsou rozdělena 
do několika vrstev. Jedná se o tyto klíčové vrstvy: 
• ortofotosnímky, 
• komunikace (silnice, letiště, železnice atd.), 
• geografické názvy, které jsou součástí informačního systému geografických 
názvů Geographic Names Information System (GNIS), 
• výškopis – National Elevation Datast (NED), 
• hranice (států, krajů, měst, federální a indiánské pozemky), 
• vodstvo – National Hydrography Dataset (NHD), 
• uměle (člověkem) vytvořené objekty a zařízení, 
• druh (pokrytí) povrchu (lesy, zástavba, voda, led, tundra atd.). (33), (36), (38) 
 
Digitální mapy US Topo jsou dále využívány pro tisk map v analogové podobě, 
a to v tradičních amerických 7,5 min. formátech, které tak v současnosti tvoří největší sérií 
topografických map USA, jak z hlediska rozsahu území, tak i množstvím výtisků. Tyto 
7,5 min. analogové topografické mapy se vydávají v měřítku 1 : 24 000. Z formátu 
vyplývá, že každá mapa zobrazuje území o 7,5 minutách zeměpisné šířky a 7,5 minutách 
zeměpisné délky. Významnou roli zde hraje primární užití amerických běžných jednotek 
(viz kap. 4.2.2), z nichž vychází toto ve světě naprosto unikátní měřítko pro topografické 
mapy. Rozměry mapových listů jsou 22 x 27 palců pro území severně od 31° severní šířky 
a jižně 23 x 27 palců. (36), (39),  
                                                 
13
 Dalšími službami programu NGP jsou: Národní Atlas – National Atlas, databáze a normy pro názvosloví - 
Board on geographic names a CEGIS jako prohlížeč (více viz http://www.usgs.gov/ngpo/). 
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Obr. 4.22: Náhled US Topo se zobrazenými všemi vrstvami (www.topomaps.usgs.gov). 
 
Předností US Topo je především bezplatné elektronické užívání, které je 
uživatelsky velice přívětivé díky formátu GeoPDF, pro který není potřeba žádného 
speciálního GIS softwaru. Dále je výhodou interaktivní kompatibilita s Google Maps. Série 
US Topo vzniká na základě US Topo Product Standard. 
 
4.2.3.2 US Topo Product Standard 
V rámci programu NGP, společností USGS byla roku 2011 vydána norma US Topo 
Product Standard - U. S. Geological Survey Techniques and Methods 11 – B2, která 
striktně definuje sérii US Topo. Údajně je však používána i pro ostatní topografické mapy 
jiných měřítek. US Topo Product Standard uvádí jako závazný: 
• souřadnicový systém NAD 83 a WGS 84 (viz kap. 3.3, 3.4), 
• výškový systém NAVD88 (viz kap. 3.2), 
• systém rozdělení Spojených států PLSS, 
• referenční systém USNG – ekvivalent MGRS (viz kap. 3.4), 
• kartografické zobrazení UTM. (39) 
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North American Datum of 1983 (NAD 83) je primárně využívaný geodetický 
referenční systém v Severní Americe. Jedná se o geocentrický systém využívající elipsoid 
GRS 80, na rozdíl od jeho předchůdce, North American Datum of 1927 (NAD27), který 
využíval Clarkeova elipsoidu 1866. Počáteční definice systému NAD 83 byla určena tak, 
aby odpovídala systému WGS 84. Je mezi nimi však zásadní rozdíl, a to, že NAD 83 je 
definován v konstantním čase pro severoamerický kontinent, kdežto WGS 84 je definován 
s ohledem na průměr všech stanic po celém světě. (37) 
Public Land Survey Systém (PLSS) je systém rozdělující území Spojených států, 
regulovaný ministerstvem vnitra. Tvoří jej šestimílové čtvercové úseky, které se dále dělí 
na 36 jednomílových čtvercových úseků atd. (viz Obr. 4.23). Tento systém rozdělení slouží 
obdobně jako klad mapových listů k orientaci v mapovém poli s tím rozdílem, že zde 
jednotlivé mapové listy nepřebírají název dle systému. (39), (40) 
Obr. 4.23: Systém rozdělení PLSS (www.nationalatlas.gov). 
 
US Topo Product Standard uvádí, že kvůli nezaměnitelnosti v rámci aktualizací 
musí být každá mapa (soubor) pojmenována ve tvaru: 
state_cellname_timestamp_XX_geo.pdf. Může vypadat např. takto: 
CO_Golden_20101005_TM_geo.pdf, kde jednotlivé znaky znamenají: 
• CO – zkratka státu (Colorado), 
• Golden – název buňky, 
• 20101005 – (05. 10. 2010) - datum vytvoření souboru, rok-měsíc-den , 
• TM – (Topographic map) - označení typu mapy, 




4.2.4 Topografické mapy AMS 
Army Map Service - Armádní mapovací služba, spadá pod US Army Corps of 
Engineer (Armádní sbory inženýrů). Hlavním úkolem AMS je kompilace, zveřejňování 
a distribuce vojenských topografických map a souvisejících výrobků požadovaných 
ozbrojenými silami Spojených států. Další zásadní povinností AMS je udržování největší 
datové knihovny geodetických a topografických informací pro ministerstvo obrany. AMS 
se však také podílí na tvorbě map povrchu Měsíce a planetárních těles, zřizováni světových 
geodetických sítí a na logistickém vojenském plánování sboru inženýrů. (40) 
AMS byla založena během druhé světové války, oficiálně roku 1942 a to sloučením 
armádní geografické sekce s odbornými inženýry pro tisk a reprodukci. Její kořeny však 
sahají do počátků americké historie. Výroba vojenských topografických map území 
amerického kontinentu se vždy zakládala pouze na revizích, odvození a doplnění již 
existujících topografických map USGS, jelikož spolu obě organizace vždy úzce 
spolupracovaly. AMS se ale na rozdíl od USGS specializovala i na produkci 
topografických map mimo území USA, tedy podle vojensko-strategických potřeb, nebo 
potřeb některých rozvojových zemí. Tyto mapy byly vydávány v metrických měřítkách 
a to 1 : 50 000, 1 : 100 000 a 1 : 250 000. Výroba map se od roku 1949 striktně drží 
standardizace NATO (viz kap. 3.4). (40) 




5 SROVNÁNÍ INTERPRETACE VÝŠKOPISU TOPOGRAFICKÝCH 
MAP USGS A ČÚZK 
Pro porovnání jsem vybrala civilní topografické mapy, tedy  USGS a ČÚZK, a to 
především z důvodu, že do značné míry zachovávají tradiční kartografický jazyk své země, 
zatím co vojenské topografické mapy jak americké AMS, tak české AČR jsou vyráběny 
dle standard NATO. Pro srovnání interpretace výškopisu jsem čerpala z legendy 
pro topografické mapy USGS - Topographic Map Symbols (41), z Legendy ZABAGED 14 
a Základních map ČR15 a zaměřila jsem se na odlišně značené prvky výškopisné složky. 
Výškopis na topografických mapách  USGS představuje terénní reliéf zobrazený 
vrstevnicemi a výškovými kótami. Výškové kóty v mapách standardních amerických 
měřítek se značí malým křížkem (viz Tab. 5.1) a uvádí se výška ve stopách. Některé mapy 
metrických měřítek, které vznikly odvozením z map standardních amerických měřítek, se 
uvádí výšky ve stopách (černě) i v metrech (červeně) - (viz Tab. 5.1), což opět dokazuje, že 
uživatelé, tedy americká společnost se lépe orientuje ve výškách uvedených ve stopách. 
Výškový bod trvale stabilizovaný nivelační značkou se značí velkým křížkem 
(viz. Tab. 5.1). V kap. 4.2.3.1.1 jsem zmínila systém PLSS, kde je zajímavé, že některé 
výškové body jsou umístěny právě v místech rohů tohoto systému, které pak mohou sloužit 
geodetům při měření a orientaci v terénu. (41) 
Tab. 5.1: Bodové znaky 




USGS – černě ve stopách, červeně v metrech, 





Kótovaný bod - bod výškového bodového 
pole, (BM - Bench Mark) 
 
 
Kótovaný bod - bod výškového bodového 
pole (BM - Bench Mark) vyznačující zároveň 
roh PLSS  
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Obr. 5.1: Výřez – Topografická mapa 1 : 50 000, ukázka bodových znaků v mapě z Tab. 5.1. 
 
Co se týče liniových výškopisných prvků, tak v mapách USGS není pravidlem, jak 
v mapách ČÚZK přerušení vrstevnice pro uvedení výšky, tedy výška je uvedena přes linii 
dané vrstevnice (můžete vidět v Obr. 5.2 – zelené označení). Záleží kde, kdy a jak mapa 
vznikla, jelikož v některých mapách jsou vrstevnice přerušené a v některých nejsou, 
nezávisle na měřítku. 
Významnou rozdílností map USGS je zobrazování průběhu reliéfu vodního dna 
pomocí vrstevnic, což u nás není zvykem. U zobrazení podmořského reliéfu tuto 
skutečnost bereme jako zcela samozřejmou, ale mapy USGS zobrazují pomocí vrstevnic 
i reliéf koryt řek, vodních nádrží, jezer či rybníků (viz Obr. 5.2), kde vrstevnice jsou 
značeny buďto modrou, nebo hnědou barvou. Dále mapy USGS zobrazují průběh reliéfu 
ledovcových ploch, též pomocí vrstevnic, ale je zde používána výhradně modrá barva 
pro odlišení od pevniny (viz Obr. 5.3). V otázce používaných barev pro interpretaci 
výškopisu se dá mluvit pouze o odlišných odstínech, tedy není zde významná rozdílnost. 
Obr. 5.2: Výřez – Topografická mapa 1:24 000 - ukázka zobrazení průběhu reliéfu dna 
koryta řeky a jezera vrstevnicemi, a uvedené výšky přes linii vrstevnice – (zeleně). 
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Obr. 5.3: Výřez - Topografická mapa 1:63 360, ukázka zobrazení reliéfu vrstevnicemi 
ledovcové plochy. 
 
Pro vizuální srovnání jsem vybrala z topografických map USGS měřítko1 : 24 000, 
a to z důvodu jeho nejčastějšího využívání veřejností a tím pádem i nejsnadnější 
dostupnosti. Výřez (viz. Příloha č. 1) je pořízen z analogové mapy vydané roku 1985, 
kterou jsem pořídila v roce 2012 v oblasti Glen Canyon, ve státě Arizona v běžném 
obchodě, což zároveň dokazuje snadnou dostupnost těchto map. Mapa byla zkonstruována 
na základě leteckých snímků z roku 1977, které byly doplněny a opraveny o aktuální stav 
v roce vydání 1985. Výškový systém pro tuto mapu byl použit NGVD 29. Jako český 
ekvivalent pro porovnání jsem vybrala nejbližší měřítko, tedy topografickou mapu 
1 : 25 000 – ČÚZK (výřez ze ZABAGED).  
Pro další vizuální srovnání s českými topografickými mapami jsem vybrala měřítko 
1 : 50 000 (viz. Příloha č. 2), kde mapa USGS byla vydána v roce 1977, ale původem je 
převzata z topografické mapy již nepoužívaného měřítka 1 : 62 500. Je zde použit opět 





 Cílem diplomové práce bylo popsat interpretaci výškopisu na topografických 
mapách USA a následně srovnat s českými topografickými mapami.  
Pro řešení dané problematiky bylo primárně potřeba získat jak analogové, tak 
digitální topografické mapy USA a následně k nim dohledat potřebné informace. K tomu 
jsem dostala příležitost během pobytu v USA, kde jsem měla i tu možnost navázat kontakt 
s lidmi, kteří pracují v dané problematice. Tištěnou literaturu jsem dohledávala 
v  amerických knihovnách, kde se jednalo především o historii topografických map. 
Aktuální informace jsem však vyhledávala na internetu, kde většinou dané webové stránky 
neobsahovaly dostatek informací pro postihnutí daného tématu, což má za důsledek velké 
množství použitých zdrojů. 
V současnosti je ve Spojených státech amerických největším producentem 
topografických map národní společnost USGS, zastupující civilní sektor. V druhé řadě se 
jedná o armádní službu AMS, tedy zástupce vojenského sektoru. Jejich tvorba však vždy 
probíhala v úzké spolupráci, proto mnoho topografických map převážně metrických 
měřítek vzniklo pod jménem obou organizací. Další společnosti zabývající se výrobou 
a reprodukcí topografických map jsem nedohledala, tím však nevylučuji možnost jejich 
existence.  
Služba AMS se na rozdíl od USGS specializuje i na produkci topografických map 
mimo území USA, tedy podle vojensko-strategických potřeb. Tyto mapy jsou vydávány 
v metrických měřítkách a to 1 : 50 000, 1 :  100 000 a 1 : 250 000 a od roku 1949 se 
výroba striktně drží standardizace NATO. Vzhledem k tomu, že ČR je také členem NATO, 
výroba topografických map též probíhá podle těchto standardů, proto bylo bezpředmětné 
řešit rozdílnost vojenských topografických map. 
Významné odlišnosti se však ukázaly u civilních topografických map USGS. Fakt, 
že americká společnost dosud nepoužívá metrický systém v takové míře, jako ostatní 
vyspělé země světa, má mimo jiné i dopad právě na vyjadřování výškopisu. Hodnoty 
výškové složky jsou tedy převážně uváděny ve stopách, a na základě ustálení amerických 
běžných jednotek, vycházejících z angloamerické měrné soustavy pak vznikají série map 
v měřítcích především 1 : 24 000 a 1 : 63 360, které nemají ve světě obdoby a jsou 
pro topografické mapy vyspělých zemí velmi netypické. 
V současných topografických mapách  USGS se výšky uvádí ve výškovém systému 
NAVD 88 (příp. NGVD 29). Systém NAVD 88 využívá Helmertových ortometrických 
výšek a je vztažen k výchozímu výškovému bodu „Father Point“ v Quebecu - Kanada. 
Terénní reliéf je zde zobrazován vrstevnicemi a výškovými kótami. Výškové kóty se však 
značí rozdílně oproti mapám ČÚZK a to malým křížkem a výškový bod trvale 
stabilizovaný nivelační značkou se značí velkým křížkem, kde v mapách standardních 
amerických měřítek se výška uvádí ve stopách. Některé mapy metrických měřítek, které 
vznikly odvozením z map standardních amerických měřítek, uvádí výšky sice v metrech, 
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ale zároveň i ve stopách, právě z důvodu, že uživatelé se v metrické míře neorientují. Co se 
týče interpretace liniových prvků výškopisu, tak v některých mapách USGS se nepřerušují 
vrstevnice pro uvedení výšky, tedy výška se uvádí přes linii dané vrstevnice. Další rozdílností 
je zobrazování průběhu reliéfu dna říčních koryt, vodních nádrží, jezer či rybníků a to pomocí 
vrstevnic, stejně tak i průběh reliéfu ledovcových ploch. V otázce používaných barev 
pro vyjádření výškopisu se pak dá mluvit pouze o jiných odstínech.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
Bpv – výškový systém Baltský - po vyrovnání 
CGVD28 – Canadian Geodetic Vertical Datum 1928 
ČSJNS – Československá jednotná nivelační síť  
ČSNS – Česká státní nivelační síť  
ČÚZK – Český úřad zeměměřický a katastrální 
DMP – digitální model povrchu 
DMR – digitální model reliéfu 
DMÚ 200 – Digitální model území 1:200 000 
DMÚ 25 – Digitální model území 1:25 000 
DORIS – Doppler Orbitography and Radio 
ETRS – European Terrestrial Reference System 
Geosl AČR – Geografická služba Armády České republiky 
GIS – geografický informační systém 
GNIS – Geographic Names Information System 
GNSS – Global Navigation Satellite System 
GPS – Global Positioning Systém 
GPU – Geopotential Unit 
IGLD 85 – International Great Lakes Datum of 1985 
IGN69 – Nivellement General de la France 
ITRS - International Terrestrial Reference System 
LAT – Lowest Astronomical Tide 
LIDAR – Light Detection And Ranging 
LLR – Lunar Laser Ranging 
LLS – letecké laserové skenování 
MGRS – Military Grid Reference System 
MLLW – Mean Low LOW Water 
MO – ministerstvo obrany 
N60 – Helsinky 1960 
NAD 83 – North American Datum of 1983  
NAD27 – North American Datum of 1927  
NAP – Normaal Amsterdams Peil 
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NATO – North Atlantic Treaty Organization 
NAVD 88 – North American Vertical Datum of 1988 
NCIC – National Cartographic Information Center 
NED – National Elevation Dataset 
NGP – National Geospatial Program 
NGS – National Geodetic Survey 
NGVD 29 – National Geodetic Vertical Datum of 1929 
NHD – National Hydrography Dataset 
NOAA – Oceanic and Atmospheric Administration 
NSDI – National Spatial Data Infrastructure 
NZVD2009 – New Zealand Vertical Datum 2009 
ODN – Ordance Datum Newlyn 
PRIS MO – Průřezový informační systém Ministerstva obrany  
RTK – Real Time Kinematic 
SIRGAS –  Geocentric Reference Systém for the Americas 
SLR – Satellite Laser Ranging 
STANAG – Standardization Agreement 
ŠNS – Štátna nivelačna sieť 
TM 100 – Topografická mapa 1 : 100 000 
TM 25 – Topografická mapa 1 : 25 000 
TM 50 – Topografická mapa 1 : 50 000 
UELN – United European Levelling Network  
USA – United States of America  
UTM – Universal Transverse Mercator 
VLBI – Very Long Baseline Interferometry 
VTIS – Vojenský topografický informační systém 
WGS 84 – World Geodetic System 1984 
WHS  – World Height System 
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